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 ﺪهﯿﭼﮑ
ﺑﻮدن ﭘﯿﺶ ﺳﺎز  ﻋﻠﺖﮫ ﺑﺣﺬف ﻣﻮاد آﻟﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ  ﻣﻘﺪﻣﮫ:
ﺑﺮای ﺣﻔﻆ ﮐﯿﻔﯿﺖ آب  در آبﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺧﻄﺮﻧﺎک ارﮔﻮﻧﻮھﺎﻟﻮژﻧﮫ 
روش ھﺎی ﻣﻌﻤﻮل ﺗﺼﻔﯿﮫ آب ﻧﻤﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ  .ﺣﺎﺋﺰ اھﻤﯿﺖ اﺳﺖ ﺷﺮب
ﮐﯿﻔﯿﺖ آب را از ﻧﻘﻄﮫ ﻧﻈﺮ ﺗﻘﻠﯿﻞ ﻣﻮاد آﻟﯽ ﻣﺤﻠﻮل و ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل 
ﻓﺮاﯾﻨﺪ  ،در ﺗﺼﻔﯿﮫ ﺧﺎﻧﮫ آبﺣﺪود ﻣﺠﺎز ﺗﻀﻤﯿﻦ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ.  ﺗﺎ
ﺻﺮف  اﺳﺖ ﮐﮫ ﺑﺎﺗﻼش ﺑﺮ اﯾﻦ  رد.اﻧﻌﻘﺎد ﺟﺎﯾﮕﺎه وﯾﮋه ای دا
ھﺪف از اﯾﻦ  اﻧﻌﻘﺎد اﻓﺰوده ﺷﻮد.راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺮ ﮐﻢ  ھﺰﯾﻨﮫ
ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻣﺎده ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﭘﻠﯽ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم  ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ
و اﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن ﺑﺎ ﺻﻔﺤﮫ  )CISAP(ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﺗﮫ ﺷﺪه
ﺳﻄﺤﯽ  ﺧﺎمھﺎی آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮﻣﯽ در ﺣﺬف ﻣﻮاد آﻟﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ از آب 
 .اﺳﺖ
 ﻣﻘﯿﺎس در ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﯾﻚ ﺑﺮرﺳﻲ اﯾﻦ ﻣﻮاد و روش ھﺎ:
ﭘﺎﯾﻠﻮت در ﺗﺼﻔﯿﮫ ﺧﺎﻧﮫ آب ﺷﮭﺮ  ﺑﮫ ﺻﻮرت ﻛﮫ اﺳﺖ ﺎھﻲـــآزﻣﺎﯾﺸﮕ
ﮔﺮدﯾﺪ. ﻧﻤﻮﻧﮫ ﺑﺮداری از آب ﺳﻄﺤﯽ در ﻓﺼﻮل  ﻗﻮﭼﺎن اﺟﺮا
ﮐﺪورت، ﺎت . آزﻣﺎﯾﺸاﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ 8831 -98ﺳﺎل زﻣﺴﺘﺎن و ﺑﮭﺎر
 452، ﺟﺬب ﻣﺎده آﻟﯽ در ﻃﻮل ﻣﻮج )COT(ﮐﻞ ﮐﺮﺑﻦ آﻟﯽ
و  )DOC(، اﮐﺴﯿﮋن ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ)mn452VU(ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه ھﺎی ﭘﻠﯽ  وﺳﯿﻠﮫﮫ ﺑﻣﺎﻧﺪه  آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﺑﺎﻗﯽ
 و )CISAP(آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﺗﮫ ﺷﺪه
 . ﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﻣﻮرد ﺑﺮر )CE(اﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن
دﺳﺖ آﻣﺪه ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ ﮫ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑ ﯾﺎﻓﺘﮫ ھﺎی ﭘﮋوھﺶ:
درﺻﺪ  39/5، COTدرﺻﺪ  39/77ﻗﺎدر ﺑﮫ ﺣﺬف  CISAPﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه
ﮐﺪورت آب ﺧﺎم ورودی در دوزھﺎی  درﺻﺪ 59 ،452VUدرﺻﺪ  36، DOC
 98ﻧﯿﺰ  اﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮنﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. ﻓﺮاﯾﻨﺪ  1-5 L/lmﮫ ــﺑﮭﯿﻨ
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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 ﻣﻘﺪﻣﮫ
ﯾﮑﯽ از ﻣﺸﮑﻼت اﺻﻠﯽ 
اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻨﺎﺑﻊ آب 
ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻی ﻣﻮاد آﻟﯽ  ،ﺳﻄﺤﯽ
ﻃﺒﯿﻌﯽ آن اﺳﺖ. ﺣﻀﻮر ﻣﻮاد 
آﻟﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ 
اﯾﺠﺎد ﺑﻮ و ﻣﺰه در آب 
ﺗﺼﻔﯿﮫ ﺷﺪه و ﻣﻨﺘﺞ ﺑﮫ 
ھﺰﯾﻨﮫ ھﺎی اﺿﺎﻓﯽ در اﻣﺮ 
. ﻣﻮاد (1،)ﺗﺼﻔﯿﮫ آب ﮔﺮدد
 04- 06آﻟﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺷﺎﻣﻞ: 
درﺻﺪ  1-5درﺻﺪ وزﻧﯽ ﮐﺮﺑﻦ و 
. (2،)وزﻧﯽ ﻧﯿﺘﺮوژن ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
در آب ھﺎی ﺳﻄﺤﯽ  MONﻏﻠﻈﺖ 
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ  2/74در ﺣﺪود 
در ﻃﻮل  .(3،)ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﺗﺼﻔﯿﮫ آب ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت 
ﻧﯿﺘﺮوژﻧﯽ ﻣﻮاد آﻟﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ 
ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ در واﮐﻨﺶ ﺑﺎ 
ﺪزداھﺎ ﺗﺸﮑﯿﻞ ـــﮔﻨ
 ﺮﻃﺎنـــــﺎت ﺳـــﺗﺮﮐﯿﺒ
ھﺎ و  زا، ﺗﺮی ھﺎﻟﻮﻣﺘﺎن
اﯾﺠﺎد ھﺎﻟﻮاﺳﺘﯿﮏ اﺳﯿﺪھﺎ 
. ﺳﺎزﻣﺎن ﺟﮭﺎﻧﯽ (5،4،2،)ﮐﻨﻨﺪ
ﺣﺪ ﻣﺠﺎز ﻏﻠﻈﺖ  )OHW(ﺑﮭﺪاﺷﺖ
 در آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ MONﺑﺮای 
ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻧﻤﻮده  0/3L/gm زﯾﺮ را
ھﺎی ﻣﻌﻤﻮل  روش(. 2،)اﺳﺖ
ﺑﺮای ﺣﺬف ﮐﺮﺑﻦ آﻟﯽ ﻣﺤﻠﻮل 
- 09ﻣﺸﺘﻤﻞ ﺑﺮ  ﻓﯿﻠﺘﺮ ﻏﺸﺎﯾﯽ)
ﺮاﺳﯿﻮن ـــ(، ﻓﯿﻠﺘدرﺻﺪ 08
(، درﺻﺪ 35- 59ﻓﻌﺎل)ﺑﺎ ﮐﺮﺑﻦ 
(، درﺻﺪ 06-08ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮن/ﺟﺬب)
( و درﺻﺪ 52-57ازن زﻧﯽ)
اﻧﻌﻘﺎد ﺑﺎ ﮐﺎﺗﯿﻮن 
( ﻣﯽ درﺻﺪ 01-06اﻓﺰوده)
 را ﻣﯽMON . (7،6،)ﺪــــﺑﺎﺷ
وﺳﯿﻠﮫ ﻓﺮاﯾﻨﺪھﺎی ﮫ ﺗﻮان ﺑ
ﻣﺘﻌﺎرف ﺗﺼﻔﯿﮫ آب ﺷﺎﻣﻞ 
 واﻧﻌﻘﺎد، ﺗﮫ ﻧﺸﯿﻨﯽ 
. (7،)ﻓﯿﻠﺘﺮاﺳﯿﻮن ﺣﺬف ﮐﺮد
در ﻃﻮل ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد، 
ﺑﺎ ﺧﻨﺜﯽ  ﻣﻮاد آﻟﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ
دام اﻧﺪاﺧﺘﻦ ﮫ ﺳﺎزی ﺑﺎر، ﺑ
ذرات و ﺟﺪاﺳﺎزی ﺳﻄﺤﯽ ﻟﺨﺘﮫ 
از آب ﺣﺬف ﻣﯽ ﮔﺮدﻧﺪ. در 
دھﮫ اﺧﯿﺮ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺮ ﭘﺎﯾﮫ 
آھﻦ و آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم از 
ﻠﺮﯾﺪ ﻓﺮﯾﮏ ـــﻞ ﮐــــﻗﺒﯿ
ﯾﺎ آﻟﻮم و آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم 
ﮐﻠﺮاﯾﺪ و ﭘﻠﯽ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم 
ﺻﻮرت ﮔﺴﺘﺮده ای ﮫ ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﺑ
ﺑﺮای ﺣﺬف ﻣﻮاد آﻟﯽ 
ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل ﮐﺎرﺑﺮد ﯾﺎﻓﺘﮫ 
. اﻣﺎ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻧﺸﺎن (8،)اﺳﺖ
داده اﺳﺖ ﮐﮫ ﻧﻤﮏ ھﺎی 
آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم و آھﻦ ﻗﺎدر ﺑﮫ 
ﺣﺬف ﻣﻄﻠﻮب ﻣﻮاد آﻟﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ 
اﯾﻦ  ﺑﺮ ﺑﻨﺎ .(9،)ﻧﻤﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﻧﯿﺎز ﺑﮫ ﯾﮏ ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه 
 MONﺟﺪﯾﺪ در ﺑﮭﺒﻮد ﻋﻤﻠﮑﺮد 
ﺪت اﺣﺴﺎس ﻣﯽ ـــﺷﮫ از آب ﺑ
ﺷﻮد. ﺑﺮای ﺑﮭﺒﻮد اﺛﺮ 
اﻧﻌﻘﺎد، ﺑﺎ ﭘﻠﻤﯿﺮﯾﺰه ﮐﺮدن 
ﮫ ــــﯿﻮم ﺳــــآﻟﻮﻣﯿﻨ
ﺮﻓﯿﺘﯽ ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ ﺧﺎﺻﯽ ــﻇ
ﯿﻮم ــــﭘﻠﯽ آﻟﻮﻣﯿﻨ
و ﺳﯿﻠﯿﮑﺎی  )CAP(ﺮاﯾﺪــــﮐﻠ
ﻓﻌﺎل ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺷﺪه 
ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺎده ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه  و
ﺟﺪﯾﺪی ﺑﮫ ﻧﺎم ﭘﻠﯽ 
ﺮاﯾﺪ ـــآﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﮐﻠ
ﺎﺗﮫ ﻣﯽ ــــﺳﯿﻠﯿﮑ
ﭘﻠﯽ . (01،)ﺪﻨﻧﻤﺎﯾ
آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﺳﻠﯿﮑﺎﺗﮫ 
ﻨﯽ از ــدر زﻣﺮه ﻧﺴﻞ ﻧﻮﯾ
ﺪه ھﺎی ـــــﻘﺪﮐﻨﻨــــﻣﻨﻌ
. (11،01،)ﺮ آﻟﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪـﻏﯿ
ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ  CAPﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ  و
رﻧﮓ  ﺑﯿﺸﺘﺮی در ﺣﺬف ﮐﺪورت،
و ﺗﺸﮑﯿﻞ ذرات ﺑﺎ اﻧﺪازه 
و  ﮔﺎﺋﻮ ﺑﺰرﮔﺘﺮی دارد.
در  7002ھﻤﮑﺎران در ﺳﺎل 
وﺳﯿﻠﮫ ﮫ ﺗﻮاﻧﺴﺘﻨﺪ ﺑ ﭼﯿﻦ
ﭘﻠﯽ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﮐﻠﺮاﯾﺪ 
در  )CISAP(ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﺗﮫ ﺷﺪه
ﺷﺮاﯾﻂ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎھﯽ ﺑﮫ ﺣﺬف 
، روﻏﻦ ﺟﻠﺒﮏﺟﮭﯽ از ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮ
 (21.)دﺳﺖ ﯾﺎﺑﻨﺪ PTو  DOCو 
اﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن ﯾﮏ 
روش ﻣﻮﺛﺮ و ﺳﺮﯾﻊ در ﺗﺼﻔﯿﮫ 
اﻣﻼح ﻣﺤﻠﻮل در آب اﺳﺖ ﮐﮫ 
ﻋﺎﻣﻞ ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه ﺑﺎ 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
  ﻣﺠﻠﮫ ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اﯾﻼم                                    
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ﮫ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮﻧﯽ ﺑ
ﺻﻮرت ﻣﻲ وﺳﯿﻠﮫ ﺻﻔﺤﮫ آﻧﺪ 
. در اﯾﻦ (31،41)،ﮔﯿﺮد
ﮔﻮﻧﮫ ﻣﺎده  ﻓﺮاﯾﻨﺪ ھﯿﭻ
ﺑﮫ آب  ﻣﻨﻌﻘﺪﻛﻨﻨﺪه ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ
اﻓﺰوده ﻧﻤﯽ ﺷﻮد. ﺣﺠﻢ ﻟﺠﻦ 
 ﺗﻮﻟﯿﺪی ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ اﮐﺜﺮ روش
 ھﺎی ﻣﺘﺪاول ﺗﺼﻔﯿﮫ آب ﮐﻤﺘﺮ
ﻟﺠﻦ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه از  اﺳﺖ.
راﺣﺘﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﮫ اﯾﻦ روش ﺑ
وﺳﯿﻠﮫ ﺗﺨﻠﯿﮫ ﻣﯽ ﮫ ﺣﺬف ﺑ
 . در ﻓﺮاﯾﻨﺪ(21،51)،ﺑﺎﺷﺪ
ﻣﺬﮐﻮر از ﺻﻔﺤﮫ ھﺎی 
آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮﻣﯽ و آھﻨﯽ 
ﻋﻼﻗﮫ  .(61،)اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد
ﺪ ﺑﮫ اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ ﻓﺮاﯾﻨ
در اﻣﺮ ﺗﺼﻔﯿﮫ آب و ﻓﺎﺿﻼب 
رو ﺑﮫ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﻮده و 
ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﮔﺴﺘﺮده ای در 
زﻣﯿﻨﮫ ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ، 
ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺻﻨﻌﺘﯽ، 
 ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺰم ھﺎ، ﺳﺨﺘﯽ،
ﮐﺪورت و آﻻﯾﻨﺪه ھﺎی ﻣﺤﯿﻄﯽ 
دﯾﮕﺮ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﮫ 
 (3،7،8).اﺳﺖ
و ﻻﻧﮓ ﭼﻮ  -ویدر ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ 
ھﻤﮑﺎران در ﺗﺎﯾﻮان در ﺳﺎل 
ﻓﺮاﯾﻨﺪ وﺳﯿﻠﮫ ﮫ ﺑ 0102
اﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن ﺑﺎ 
اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﮑﺘﺮودھﺎی 
آھﻨﯽ ﺗﻮاﻧﺴﺘﻨﺪ ﺑﮫ ﻣﻘﺎدﯾﺮ 
ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﮫ ای از ﺣﺬف ﮐﻞ 
و ﭘﻠﯽ وﻧﯿﻞ  )COT(ﮐﺮﺑﻦ آﻟﯽ
در ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ  )AVP(اﻟﮑﻞ
در ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ . (81)،ﺑﺮﺳﻨﺪ
روی ﺣﺬف ﻣﻮاد ﺮدﯾﮕﺮی ﮐﮫ ﺑ
آﻟﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ در آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ 
 وﺳﯿﻠﮫ اﻧﻌﻘﺎدﮫ ﺑ
ی ﻣﯿﮑﺮوﻓﯿﻠﺘﺮاﺳﯿﻮن ﺑﺎ ﻏﺸﺎ
ﻟﯿﻨﮑﺲ ﺗﯽ و ﻓﻠﺰی ﺗﻮﺳﻂ 
 4002ﺎل ـــﺳ در ﮑﺎرانـــھﻤ
 درﺻﺪ 59ﺑﯿﺶ از ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ، 
، VUﺣﺬف  درﺻﺪ 58ﺣﺬف رﻧﮓ و 
و ﮐﺪورت  COTﺣﺬف  درﺻﺪ 56- 57
و ﻓﺎﻗﺪ ذرات  UTN 0/2زﯾﺮ 
 .(91،)ﻣﻌﻠﻖ ﻣﺸﺎھﺪه ﮔﺮدﯾﺪ
ززوﻟﯽ و ھﻢ ﭼﻨﯿﻦ 
 اﯾﺮان ﺎران درـــھﻤﮑ
ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
ﺪ ـــﻓﺮاﯾﻨ
ﻮﻓﯿﻠﺘﺮاﺳﯿﻮن ـــﻧﺎﻧ
ﺪ ھﯿﻮﻣﯿﮏ ﯿﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﺣﺬف اﺳ
و ﻧﻤﮏ ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ در ﺣﺪود 
- 36/6درﺻﺪ و  59/52ﺗﺎ  19/2
 (02.)درﺻﺪ رﺳﯿﺪﻧﺪ 08
ھﺪف از اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ 
ﺑﺮرﺳﯽ و ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﻋﻤﻠﮑﺮد 
ﻣﺎده ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه ﭘﻠﯽ 
آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﮐﻠﺮاﯾﺪ 
ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﺗﮫ و ﻓﺮاﯾﻨﺪ 
اﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن در ﺣﺬف 
ﻣﻮاد آﻟﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ از آب 
  ﺷﺪ.ﺳﻄﺤﯽ ﻣﯽ ﺑﺎ
 ھﺎ ﻣﻮاد و روش
 ﺗﮭﯿﮫ ﻣﺎده ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه:
ﺑﮫ  CISAPﻣﺎده ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه 
 :(12)روش زﯾﺮ ﺳﺎﺧﺘﮫ ﺷﺪ
ﻣﯿﻠﯽ  01/57در اﺑﺘﺪا 
ﻟﯿﺘﺮ از ﻣﺤﻠﻮل ﻏﻠﯿﻆ 
ﻣﻮﻻر( را  3 ،2OiS) ssalgretaW
ﺑﮫ آھﺴﺘﮕﯽ ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ 
ﻣﯿﻠﯽ  01 ﺑﮫ داﺧﻞاﺧﺘﻼط 
ﻟﯿﺘﺮ ﻣﺤﻠﻮل اﺳﯿﺪ 
ھﯿﺪروﮐﻠﺮﯾﺪرﯾﮏ رﯾﺨﺘﮫ ﺗﺎ 
ﺑﺎ  ISPﻧﺎم ﮫ ﻣﺤﻠﻮﻟﯽ ﺑ
 HPﻣﻮﻻر و  1/5 2OiSﻣﺸﺨﺼﮫ 
دﺳﺖ آﻣﺪ. در ﮫ ﺑ 2/5- 2
 2/5 3LCLAﻣﺮﺣﻠﮫ ﺑﻌﺪ ﻣﺤﻠﻮل 
ﺗﺎزه  ISPﻣﻮﻻر را ﺑﮫ ﻣﺤﻠﻮل 
  =01اﻓﺰوده ﺗﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻮﻟﯽ 
ﺳﭙﺲ ﻣﺤﻠﻮل . ﺷﺪﺣﺎﺻﻞ  iS/lA
ﻏﻠﯿﻆ را ﺑﮫ آھﺴﺘﮕﯽ  3oC2aN
ﺖ ﺷﺮاﯾﻂ اﺧﺘﻼط ـــﺗﺤ
ﺖ ــــﺰوده ﺗﺎ ﻧﺴﺒــــاﻓ
دﺳﺖ ﮫ ﺑ LA/HO=  2ﻣﻮﻟﯽ 
ل ﻓﻮق دارای آﻣﺪ. ﻣﺤﻠﻮ
=  1/5-3/5و  1/5-1داﻧﺴﯿﺘﮫ  
ﻣﯽ  2 = LA/HO  ، 01=iS/lAو Hp
 ﺑﺎﺷﺪ.
 واﺣﺪ اﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن
ﻟﯿﺘﺮی  002 از ﯾﮏ راﮐﺘﻮر
ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﺳﻞ 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
ﻮم ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﺗﮫ ﺷﺪه و ﯿﻨﯿﭘﻠﯽ آﻟﻮﻣﻛﺎراﯾﻲ ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد ﺑﺎ ﺴﮫ ﯾﻣﻘﺎ
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اﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن اﺳﺘﻔﺎده 
ﺷﺪ. از ھﺸﺖ ﺻﻔﺤﮫ 
 001ﺑﺎ ﺧﻠﻮص  آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮﻣﯽ
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﮐﮫ ھﺮ  درﺻﺪ
اﻟﮑﺘﺮود ﺳﻄﺢ ﻣﺴﺘﻐﺮق)ﻓﻌﺎل( 
 ( و ﻓﺎﺻﻠﮫ ﻣﺎ01mc×8mc) 082mc
ﻣﺘﺮی  ﺳﺎﻧﺘﯽ 1ﺑﯿﻦ ﺻﻔﺤﺎت 
ﮫ اﻟﮑﺘﺮودھﺎ ﺑ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮد.
ﺻﻮرت دی ﭘﻮﻻر ﺑﮫ ﯾﮏ ﻣﻨﺒﻊ 
ﺗﻐﺬﯾﮫ ﻣﺘﻐﯿﺮ ﺑﺎ ﺟﺮﯾﺎن 
 0- 51و  وﻟﺖ 01-03وﻟﺘﺎژ 
 آﻣﭙﺮ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻮدﻧﺪ.
ﻗﺒﻞ از ھﺮ آزﻣﺎﯾﺶ 
ﺑﺮای  ﮔﻮﻻﺳﯿﻮنااﻟﻜﺘﺮوﻛﻮ
ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ از ﻣﺪاﺧﻠﮫ ﮔﺮھﺎ 
وﺳﯿﻠﮫ ﮫ اﺑﺘﺪا اﻟﮑﺘﺮودھﺎ ﺑ
ﺷﺴﺘﮫ آب ﻣﻘﻄﺮ دوﺑﺎر ﺗﻘﻄﯿﺮ 
ﺷﺪه و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﻣﺤﻠﻮل اﺳﯿﺪ 
( ﺗﻤﯿﺰ 1+1ھﯿﺪروﮐﻠﺮﯾﺪرﯾﮏ)
ﺷﺪه و دوﺑﺎره ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ 
ﺷﻮ داده  دوﺑﺎر ﺗﻘﻄﯿﺮ ﺷﺴﺖ
 ﻣﯽ ﺷﺪ.
 وش اﻧﺪازه ﮔﯿﺮیر
ﻧﻤﻮﻧﮫ ﺑﺮداري ﺑﮫ ﻣﺪت ﯾﻚ 
ﺳﺎل از آب ﺧﺎم ورودي ﺑﮫ 
ﺗﺼﻔﯿﮫ ﺧﺎﻧﮫ آب ﻗﻮﭼﺎن 
ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت اوﻟﯿﮫ 
آزﻣﺎﯾﺶ  اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ. 1ﺟﺪول 
آب ﺧﺎم ﺟﺎر ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
ورودي ﺑﮫ ﺗﺼﻔﯿﮫ ﺧﺎﻧﮫ آب 
ھﺎی اﺧﺘﻼط  زﻣﺎندر ﻗﻮﭼﺎن 
دﻗﯿﻘﮫ ﺑﺎ  2ﺳﺮﯾﻊ ﺑﮫ ﻣﺪت 
و اﺧﺘﻼط  021mpr ﺗﻌﺪاد دور
دﻗﯿﻘﮫ ﺑﺎ  01ﮐﻨﺪ در ﻣﺪت 
اﻧﺠﺎم  54 mpr ﺗﻌﺪاد دور
ﻗﯿﻘﮫ زﻣﺎن داده د 51ﮔﺮﻓﺖ. 
ﺷﺪ ﺗﺎ ﺗﮫ ﻧﺸﯿﻦ ﻓﻠﻮک ھﺎ 
ﺻﻮرت ﺑﮕﯿﺮد. ﺳﭙﺲ از 
ﻣﺘﺮی زﯾﺮ  ﺳﺎﻧﺘﯽ 2ارﺗﻔﺎع 
ﺳﻄﺢ آب ﺑﺮای اﻧﺠﺎم 
آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﻧﻤﻮﻧﮫ ﺑﺮداری 
 (22،01.)ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
وﺳﯿﻠﮫ دﺳﺘﮕﺎه ﮫ ﮐﺪورت ﺑ
 HP، آزﻣﺎﯾﺶ hcetuEﮐﺪورت ﺳﻨﺞ 
 HP ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه
، آزﻣﺎﯾﺶ ﮐﻞ ﮐﺮﺑﻦ hcetuEﻣﺘﺮ 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش  )COT(آﻟﯽ
ﻮن ــــاﮐﺴﯿﺪاﺳﯿ MS
ﻮﻟﻔﺎت ـــﺮاﺑﻨﻔﺶ ﭘﺮﺳـــــﻓ
ﻮﻣﺘﺮ ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﻮﻓﺘ
ﺟﺬب ﻣﺎده آﻟﯽ در ، 0004/RD
 452ﻃﻮل ﻣﻮج 
ﺑﺎ  )mn452VU(ﺎﻧﻮﻣﺘﺮـــــﻧ
اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه 
 ,uzdamihS(  SIV/VUاﺳﭙﮑﺘﻮﻓﺘﻮﻣﺘﺮ
 1ﺑﺎ ﺳﻞ ﮐﻮارﺗﺰ    )napaJ
آزﻣﺎﯾﺶ  ﻣﺘﺮی و ﺳﺎﻧﺘﯽ
اﮐﺴﯿﮋن ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز 
ﺑﮫ روش رﻓﻠﻜﺲ  )DOC(ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ
، آزﻣﺎﯾﺶ ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ
ﻮم ــــــــآﻟﻮﻣﯿﻨﯿ
ﺑﺮ  ﺎﻧﺪهــــﻣ ﺎﻗﯽــــــﺑ
در  R eninayc emorhcoirE ﻃﺒﻖ روش
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ.  525mnﻃﻮل ﻣﻮج 
ﺗﻤﺎﻣﯽ آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺑﺮ ﻃﺒﻖ 
ھﺎی آزﻣﺎﯾﺸﺎت آب  ﮐﺘﺎب روش
در ھﻤﮫ  ،و ﻓﺎﺿﻼب اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺑﺮای ﺳﻨﺠﺶ ﺗﺎﺛﯿﺮ 
از  MONﺑﺮ ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف  HP
و  lCH ﻣﻮﻻر  0/1ﻣﺤﻠﻮل 
 HOaNﻣﻮﻻر   0/1ﻣﺤﻠﻮل 
 (.32،42)،اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ
ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﻣﺼﺮﻓﻲ ﺗﻤﺎﻣﻲ 
 آﻟﻤﺎن ﻣﻲ )kcreM(از ﺷﺮﻛﺖ ﻣﺮك
 ﺎﺷﺪ.ﺑ
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﮫ ﺷﮑﻞ زﯾﺮ 
     : (7 )ﻣﺤﺎﺳﺒﮫ ﻣﯽ ﮔﺮدد 
=×001
_
R
c
cec
                          
 : آب ﺧﺎم ورودي C
 : آب ﺧﺮوﺟﻲ از ﻓﺮاﯾﻨﺪ eC
در ﭘﺎﯾﺎن ﻛﺎراﯾﻲ ھﺮ ﯾﻚ 
از ﻣﻨﻌﻘﺪﻛﻨﻨﺪه ھﺎي ذﻛﺮ 
ﺷﺪه در ﺣﺬف ﻛﺪورت ﺑﺎ 
اﺳﺘﻔﺎده از آﻧﺎﻟﯿﺰ 
ﻮن ــﻛﻮارﯾﺎﻧﺲ و رﮔﺮﺳﯿ
ﺗﻌﯿﯿﻦ و ﻧﻤﻮدارھﺎي ﻣﺮﺑﻮﻃﮫ 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓﺰار 
 P < 0/50ﺗﺮﺳﯿﻢ ﺷﺪه و  lecxE
 ﻣﻌﻨﻲ دار ﺗﻠﻘﻲ ﮔﺮدﯾﺪ.
 ﯾﺎﻓﺘﮫ ھﺎی ﭘﮋوھﺶ
 : CISAPﻋﻤﻠﮑﺮد ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
  ﻣﺠﻠﮫ ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اﯾﻼم                                    
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ﻣﯿﺰان درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﻞ ﮐﺮﺑﻦ 
و اﮐﺴﯿﮋن ﻣﻮرد  )COT(آﻟﯽ
ﺟﺬب و  )DOC(ﻧﯿﺎز ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ
 452در ﻃﻮل ﻣﻮج  ﻣﺎده آﻟﯽ
، ﮐﺪورت، )mn452VU(ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
ﻣﺎﻧﺪه  ﯾﻮن آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﺑﺎﻗﯽ
ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺼﺮﻓﯽ  در ﻏﻠﻈﺖ
روی آب ورودی ﺑﮫ ﺗﺼﻔﯿﮫ ﺮﺑ
ﺑﮫ  ﺧﺎﻧﮫ آب ﺷﮭﺮ ﻗﻮﭼﺎن
، 2، 1در ﻧﻤﻮدار ھﺎی  ﺗﺮﺗﯿﺐ
ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه  5و  4، 3
ﭼﻨﯿﻦ ﻣﯿﺰان  اﺳﺖ. ھﻢ
ارﺗﻔﺎع ﻟﺠﻦ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه در 
 رﺳﻢ ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ. 7 ﻧﻤﻮدار
ﻃﻮر ﮐﮫ از ﻧﻤﻮدارھﺎی  ھﻤﺎن
اﺳﺘﻨﺒﺎط ﻣﯽ ﮔﺮدد  3و  2، 1
ﮐﻨﻨﺪه ﻣﻨﻌﻘﺪ 1L/lmدر ﻏﻠﻈﺖ 
ﺑﮭﺘﺮﯾﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  CISAP
ﺟﺬب ﻣﺎده آﻟﯽ در  ،DOC، COT
 452ﻃﻮل ﻣﻮج 
در ﻏﻠﻈﺖ  )mn452VU(ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
، 39/77ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺎ   1L/lm
ﮫ ﺑ =Hp 7 ﺑﺎ درﺻﺪ 36و  39/5
ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﻮن دﺳﺖ ﻣﯽ آﯾﺪ. 
آﻣﺎري ﻧﺸﺎن داد ﻛﮫ 
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ در ﺗﻤﺎﻣﻲ 
ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎ در آب ﺧﺎم ورودي 
 ،و ﺑﻌﺪ از اﻧﺠﺎم ﻓﺮاﯾﻨﺪ
اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري وﺟﻮد 
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ (. P <0/50)،دارد
 1 L/lmﺗﺎ  CISAPﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ 
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ 
ﯾﺎﺑﺪ وﻟﯽ در اداﻣﮫ اﻓﺰاﯾﺶ 
ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﮐﺎھﺶ راﻧﺪﻣﺎن 
 5L/lmﮐﮫ از ﻏﻠﻈﺖ  اﺳﺖھﻤﺮاه 
ﺑﮫ ﺑﻌﺪ ﻣﯿﺰان ﺣﺬف در 
داﻣﻨﮫ ﺛﺎﺑﺘﯽ ﺣﻔﻆ ﻣﯽ ﮔﺮدد. 
 6ﻧﻤﻮدار ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ 
ﻣﯽ ﮔﺮدد ﮐﮫ درﺻﺪ  ﻣﺸﺎھﺪه
ﺣﺬف ﮐﺪورت ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ 
 1 L/lmﺗﺎ  CISAPﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ 
 19ﺑﮫ  واﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ 
اﯾﻦ  رﺳﺪ و درﺻﺪ ﻣﯽ
اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ  راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎ
ﮔﻮﻧﮫ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻗﺎﺑﻞ  ﺑﺎ ھﯿﭻ
ﮫ ﺑ، ﺗﻮﺟﮭﯽ ھﻤﺮاه ﻧﻤﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﮐﮫ ھﻤﻮاره در داﻣﻨﮫ  ﻃﻮری
درﺻﺪ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﯽ  19-59ﺣﺬف 
ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﻮن آﻣﺎري  ﻣﺎﻧﺪ.
ﻧﺸﺎن داد ﻛﮫ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 
ﻛﺪورت در آب ﺧﺎم ورودي و 
 ،ﺑﻌﺪ از اﻧﺠﺎم ﻓﺮاﯾﻨﺪ
اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري وﺟﻮد 
ﮐﺪورت ﺑﺎﻗﯽ  (.<P0/50)،دارد
ﻣﺎﻧﺪه ھﻤﻮاره ﮐﻤﺘﺮ از 
ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  0/2UTN
ﻧﯿﺰ  001 UTNﮐﺪورت ﺗﺎ 
ﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﮐﺪورت ﻣﯿﺰان راﻧ
اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﮫ ﺑﮫ ﮔﻮﻧﮫ ای 
ﮐﮫ ﮐﺪورت ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه 
ﻣﯽ  0/2 UTNھﻤﻮاره ﮐﻤﺘﺮ از 
ﻣﯿﺰان   6ﺑﺎﺷﺪ. در ﻧﻤﻮدار 
ﻣﺎﻧﺪه  ﺑﺎﻗﯽﯾﻮن آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم 
 ﻧﻤﺎﯾﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﮫ ھﺮ
ﭼﮫ ﻣﯿﺰان دوز ﻣﺼﺮﻓﯽ 
 ،ﺎﺑﺪــــاﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾ
ﻣﺎﻧﺪه در  ﯿﻮم ﺑﺎﻗﯽﻨـآﻟﻮﻣﯿ
در  ﻧﯿﺰ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﯽ ﮔﺮدد.آب 
ﻣﯿﺰان ﻟﺠﻦ ﺗﮫ  1ﻧﻤﻮدار 
ﻧﺸﯿﻦ ﺷﺪه در ﻏﻠﻈﺖ ھﺎی 
ﻃﺒﯿﻌﯽ آب ﻧﺸﺎن  HPﻣﺨﺘﻠﻒ و 
ﻣﺸﺎھﺪه ﻣﯽ داده ﺷﺪه اﺳﺖ. 
 CISAPﮐﮫ ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه  ﺷﻮد
ﺮ ـﻣﻮﺛ MONﻧﮫ ﺗﻨﮭﺎ ﺑﺮ ﺣﺬف 
ﺑﻠﮑﮫ ﻣﯿﺰان ﺣﺬف  ،ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﮐﺪورت و ارﺗﻔﺎع ﻟﺠﻦ ﻧﯿﺰ 
اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ. ﺑﮭﺘﺮﯾﻦ 
دﻗﯿﻘﮫ  51زﻣﺎن ﺗﮫ ﻧﺸﯿﻨﯽ در 
اﺳﺖ. ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻟﺠﻦ ﻣﻨﺎﺳﺐ 
ﻼت ﺗﮫ ـﺎھﺶ ﻣﺸﮑــــﮐﺑﺎﻋﺚ 
ﻧﺸﯿﻨﯽ و ھﺰﯾﻨﮫ ھﺎی اﺿﺎﻓﯽ 
  ﻣﯽ ﮔﺮدد.
 ﻓﺮاﯾﻨﺪﻋﻤﻠﮑﺮد 
 (1)ﺷﮑﻞ :اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮﮔﻮﻻﺳﯿﻮن
ﻣﯿﺰان درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﻞ ﮐﺮﺑﻦ 
و اﮐﺴﯿﮋن ﻣﻮرد  )COT(آﻟﯽ
ﺟﺬب و  )DOC(ﻧﯿﺎز ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ
 452ﻣﺎده آﻟﯽ در ﻃﻮل ﻣﻮج 
، ﮐﺪورت، )mn452VU(ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
ﻣﺎﻧﺪه  ﯾﻮن آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﺑﺎﻗﯽ
 03و  02، 01در وﻟﺘﺎژ ھﺎی 
ﺮ و ﺑﺎ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪھﺎی ﻣﺘﻐﯿ
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
ﻮم ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﺗﮫ ﺷﺪه و ﯿﻨﯿﭘﻠﯽ آﻟﻮﻣﻛﺎراﯾﻲ ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد ﺑﺎ ﺴﮫ ﯾﻣﻘﺎ
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 06و  05، 04، 03، 02، 01
ﺑﮫ ﻣﺘﻔﺎوت  HPو دﻗﯿﻘﮫ 
، 9، 8ﻧﻤﻮدارھﺎی در ﺗﺮﺗﯿﺐ 
ﺷﺪه ﻧﺸﺎن داده  21و  11، 01
ﻃﻮر ﮐﮫ در  ھﻤﺎن. اﺳﺖ
ﻧﺸﺎن  01و  9، 8ھﺎی ﻧﻤﻮدار
ﻣﯿﺰان ﺣﺬف  اﺳﺖ داده ﺷﺪه
ﺟﺬب ﻣﺎده آﻟﯽ و  DOC، COT
 452در ﻃﻮل ﻣﻮج 
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  )mn452VU(ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
ﻟﺘﺎژ و زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ اﻓﺰاﯾﺶ و
 ،01. ﺑﺎ وﻟﺘﺎژﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻣﻮرد ﻗﺒﻮل 
در  MONﺑﺮای ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
دﺳﺖ ﺧﻮاھﺪ آﻣﺪ. ﺑﯿﻦ ﮫ آب ﺑ
ﺗﻔﺎوت وﻟﺖ  02 و 01 وﻟﺘﺎژ
ﭼﻨﺪاﻧﯽ دﯾﺪه ﻧﻤﯽ ﺷﻮد. در 
ﻃﻮل آزﻣﺎﯾﺸﺎت ھﻤﻮاره 
ﺑﮭﺘﺮﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ وﻟﺖ  03 وﻟﺘﺎژ
را ﻧﺸﺎن داد. ﻃﺒﻖ ﻧﺘﺎﯾﺞ 
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  آﻣﺪه،ﺑﮫ دﺳﺖ 
زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ در ﺗﻤﺎﻣﯽ 
 03وﻟﺘﺎژھﺎ ﺗﺎ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 
ﮫ ﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑراﻧ ،دﻗﯿﻘﮫ
اﯾﺶ ﻣﯽ ﺻﻮرت ﭼﺸﻤﮕﯿﺮی اﻓﺰ
ﺗﺎ  03از زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ  .ﯾﺎﺑﺪ
دﻗﯿﻘﮫ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ درﺻﺪ  06
درﺻﺪ  01ﺣﺬف ﺑﮫ ﻣﯿﺰان 
ھﻤﺮاه ھﺴﺘﯿﻢ. ﺑﮫ ﮔﻮﻧﮫ ای 
ﮐﮫ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﻞ 
درﺻﺪ و  98 )COT(ﮐﺮﺑﻦ آﻟﯽ
ﻧﯿﺎز  اﮐﺴﯿﮋن ﻣﻮرد
 درﺻﺪ، 99/57 )DOC(ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ
ﯽ در ـــــﺟﺬب ﻣﺎده آﻟ
 452ﻮل ﻣﻮج ــــﻃ
 وﻟﺘﺎژ در ،)mn452VU(ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
 06و زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪوﻟﺖ  03
ﻣﺸﺎھﺪه ﻣﯽ  =Hp 6/5 و دﻗﯿﻘﮫ
ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﻮن آﻣﺎري  ﮔﺮدد.
ﻧﺸﺎن داد ﻛﮫ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ 
در ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎ در آب 
ﺎم ورودي و ﺑﻌﺪ از ــﺧ
ﻣﻌﻨﻲ اﻧﺠﺎم ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﺧﺘﻼف 
 < 0/50)،داري وﺟﻮد دارد
درﺻﺪ ﺣﺬف  01 ﻧﻤﻮدار (.P
ﮐﺪورت در وﻟﺘﺎژھﺎی ﻣﺘﻐﯿﺮ 
 HPو زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻣﺘﻔﺎوت و 
ﻃﺒﯿﻌﯽ آب ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه 
ﮐﮫ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ درﺻﺪ ﺣﺬف  اﺳﺖ
و زﻣﺎن وﻟﺖ  03 در وﻟﺘﺎژ
 05 =Hp 6/5 دﻗﯿﻘﮫ و 03ﻣﺎﻧﺪ
ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﻮن  اﺳﺖ. درﺻﺪ
ﻦ ـــﺑﯿآﻣﺎري ﻧﺸﺎن داد ﻛﮫ 
در آب ﺧﺎم ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻛﺪورت 
ورودي و ﺑﻌﺪ از اﻧﺠﺎم 
ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري 
 (.P < 0/50)،وﺟﻮد دارد
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺪورت 
  03در 
دﺳﺖ ﮫ ﻘﮫ اول ﺑــــﯿدﻗ
ﺰاﯾﺶ ــــﺑﺎ اﻓ وﺪ ــــآﻣ
ﺎﻧﺪ ــــــﺎن ﻣــــزﻣ
ﺪورت ـــــــﺣﺬف ﮐﻣﯿﺰان 
ﺎﺑﺖ ــــﺛﻮاره ــــــھﻤ
ﻮﺟﮫ ﺑﮫ ـــﺑﺎ ﺗ .اﺳﺖ
ﻮاره ـــھﻤ، 11ﻮدار ـــﻧﻤ
ﻮم ــــﺰان آﻟﻮﻣﯿﻨﯿــــﻣﯿ
ﺘﺮ ــــﺎﻧﺪه ﮐﻤـــﻣ ﺑﺎﻗﯽ
ﯿﻦ ـــــــﺪ ﺗﻌﯿـــاز ﺣ
 (0/3 L/gm).ﻮدـــﺪه ﺑـــﺷ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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( L/lm)ﻣﺻرﻓﯽ CISAPﻣﯾزان ﻣﺎده ﻣﻧﻌﻘدﮐﻧﻧده 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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 ﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮنا
 
 
 ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎي ﻛﯿﻔﻲ آب ﺧﺎم ورودي ﺑﮫ ﺗﺼﻔﯿﮫ ﺧﺎﻧﮫ ﻗﻮﭼﺎن .1ﺟﺪول 
 
 
 
 
 
 
 
 
و  ﺑﺤﺚ
ﻧﺘﯿﺠﮫ 
 ﮔﯿﺮي
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻣﻨﻌﻘﺪ 
در ﻏﻠﻈﺖ  CISAPﮐﻨﻨﺪه 
ﯿﻦ ﻗﺎدر ﺑﮫ ﺣﺬف ـــﭘﺎﯾ
ﺪورت ـــو ﮐ MONﺑﺎﻻی از 
ﮐﮫ اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. 
 وﮔﺎﺋﻮ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ای ﮐﮫ ﺗﻮﺳﻂ 
روی ﺮ ﺑدر ﭼﯿﻦ ن اھﻤﮑﺎر
در ﺗﺼﻔﯿﮫ آب  CISAPﺧﺼﻮﺻﯿﺎت 
ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ  ،ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ . (01،)دارد
راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﻻی اﯾﻦ 
ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه و ﻣﯿﺰان ھﺰﯾﻨﮫ 
ﭘﺎﺋﯿﻦ آن ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ ﺳﺎﯾﺮ 
 ،ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه ھﺎی ﻣﺘﺪاول
اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ 
ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ 
ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ در ﺗﺼﻔﯿﮫ 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻠﮫ از  .آب ﺑﺎﺷﺪ
ﻧﺸﺎن داد  CEﭘﮋوھﺶ ﻓﺮاﯾﻨﺪ 
ﮐﮫ اﯾﻦ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻗﺎدر ﺑﮫ 
و ﮐﺪورت آب ﺗﺎ  MONﺣﺬف  
ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺪه 
در  O.H.W
ﻣﺎن ز
 03ﻣﺎﻧﺪ 
 و ﺖـــوﻟ 01دﻗﯿﻘﮫ و وﻟﺘﺎژ 
ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ  =HP 6/5
 ژ،وﻟﺘﺎاﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 
ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﻧﯿﺰ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ 
ﺐ ـــ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﮐﺴﺑﺪﯾﺎ
 راﻧﺪﻣﺎن ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ 
 
آب ﺷﺮب و ھﺰﯾﻨﮫ ﺑﯿﺸﺘﺮ 
 01 اﻓﺰاﯾﺶ وﻟﺘﺎژ، وﻟﺘﺎژ
دﻗﯿﻘﮫ  03زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ  ﻟﺖ وو
ﻣﻘﺮون ﺑﮫ ﺻﺮﻓﮫ و  ﮐﺎﻣﻼК 
 ﺑﺮ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻨﺎ
زﻣﺎن  اﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ وﻟﺘﺎژ و
ﻣﺎﻧﺪ ﺗﻔﺎوت ﭼﻨﺪاﻧﯽ در 
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻧﺪاﺷﺘﮫ اﺳﺖ. 
دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺎ ﮫ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑ
اوﻧﺪر ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ای ﮐﮫ ﺗﻮﺳﻂ 
ﺮ و ھﻤﮑﺎران در ﺗﺮﮐﯿﮫ ﺑ
روی ﻓﺮاﯾﻨﺪ 
اﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن اﻧﺠﺎم 
ﮫ دادﻧﺪ و ﺗﻮاﻧﺴﺘﻨﺪ ﺑ
  06و ﮐﺪورت را  DOCﺗﺮﺗﯿﺐ 
ﻣﻘﺪار )ﺑﺮﺣﺴﺐ  ﭘﺎراﻣﺘﺮ
 ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺳﺎﻟﯿﺎﻧﮫ(
 21 )L/gm COT(ﮐﻞ ﮐﺮﺑﻦ آﻟﯽ 
452ﺟﺬب ﻣﺎده آﻟﯽ در ﻃﻮل ﻣﻮج 
 )mC/1( ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
 0/1
 DOC(اﮐﺴﯿﮋن ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ 
 )L/gm
 06
 0/10 )L/gm(ﻣﯿﺰان ﯾﻮن آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم
 52 ﻛﺪورت
 81 دﻣﺎ )ﺑﺮﺣﺴﺐ ﺳﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد(
 7/57 HP
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 ھﻢ ﮐﻨﻨﺪ،درﺻﺪ ﺣﺬف  67و 
ﭼﻨﯿﻦ  . ھﻢ(1،)ﺧﻮاﻧﯽ دارد
ﺑﺎﮔﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺎ ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ ﮐﮫ 
روی ﺮ ﺑدر ﭼﯿﻦ و ھﻤﮑﺎران 
ﮐﻨﻨﺪه ﻣﻨﻌﻘﺪ و CEﻣﻘﺎﯾﺴﮫ 
ھﺎی ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﺘﺪاول ﺑﺮ 
ﭘﺎﯾﮫ آھﻦ اﻧﺠﺎم داده 
(. 9،)ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد ،ﺑﻮدﻧﺪ
در و ھﻤﮑﺎران ژو.ﺑﯽ 
ﭘﯿﺸﻨﮭﺎد ﮐﺮدﻧﺪ ﮐﮫ ﺗﺎﯾﻠﻨﺪ 
ﺑﮫ ﺟﺎی ﻣﻮاد ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه 
 MONدر ﺣﺬف  CEﻣﺘﺪاول از 
در ﻃﻮل ﻏﺸﺎء ﭘﯿﺶ ﺗﺼﻔﯿﮫ 
ﻋﻤﻠﮑﺮد (. 31،)اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدد
ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه ھﺎی ﻣﺘﺪاول 
در ﺣﺬف  CISAPﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ  
 ﮐﺪورت ﺑﮫ ﺷﮑﻞ زﯾﺮ اﺳﺖ:
ﮐﮫ ﺑﮫ  3)4OS(2lA>CAP>3lClA>CISAP
 3lClAدرﺻﺪ،  59 CISAPﺗﺮﺗﯿﺐ 
ﺪ ـــرﺻد 19/5 CAP درﺻﺪ، 49
درﺻﺪ  09/5  3)4OS(2lAو
(. 8،)ﺬف ﻣﯽ رﺳﺪــــﺣ
ﻣﺎﻧﺪه از  آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﺑﺎﻗﯽ
 ﺮـــﮐﻤﺘ CISAPﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه 
ﺘﺮ ــﮐﻤ CEدر  و 4/1L/gμ از 
ﻣﯿﺰان  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. 51 L/gμاز 
 ﯽـــــﯾﻮن آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﺑﺎﻗ
ﻣﺎﻧﺪه در اﺛﺮ 
 05L/gμ ﺪﮐﻨﻨﺪه آﻟﻮم ﺑﮫــﻣﻨﻌﻘ
در راﺑﻄﮫ ﺑﺎ  .(4،)ﻣﯽ رﺳﺪ
ﻣﺤﻠﻮل  ارﺗﺒﺎط آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم
 در آب و ﺑﯿﻤﺎری آﻟﺰاﯾﻤﺮ
ﺑﺴﯿﺎری داده ﺷﺪه  ھﺸﺪارھﺎی
ﺖ ـــــﻧﺴﺒ .(8،)اﺳﺖ
ﻣﺎﻧﺪه  ﻮم ﺑﺎﻗﯽـــآﻟﻮﻣﯿﻨﯿ
در ﺳﮫ ﻣﺎده 
ﻨﺪه ــــﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨ
 ﻮرتـــــﺑﮫ ﺻﺪاول ـــــﻣﺘ
ﻣﯽ  CAP>3lClA>3)4OS(2lA
اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ  .(8،)ﺎﺷﺪـــــﺑ
ﻣﯿﺰان ﮐﮫ ﺺ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ ـﻣﺸﺨ
ﻣﺎﻧﺪه  ﯾﻮن آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﺑﺎﻗﯽ
، CEو CISAPدر 
ﻮاره ﮐﻤﺘﺮ از ﺣﺪ ـــــــھﻤ
ﺪاردھﺎی ـــــﺎز اﺳﺘﺎﻧــﻣﺠ
و ﮭﺎﻧﯽ ــــﺟ
ﺎﻧﺪارد آب اﯾﺮان ــــاﺳﺘ
ﻠﯽ ﺑﺮای ـــﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و ﻣﺸﮑ
ﺳﻼﻣﺘﯽ اﯾﺠﺎد ﻧﺨﻮاھﺪ 
ﺎﯾﺎن ــر ﭘدﺮد. ــــــﮐ
، DOC، COTﺬف ـــﺰان ﺣـــﻣﯿ
ﯽ ــــﺎده آﻟــــﺬب ﻣـــﺟ
 در
 
 452ﻃﻮل ﻣﻮج 
ﮫ و ﮐﺪورت ﺑ )mn452VU(ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
ﺑﮭﺘﺮ از  CISAPوﺳﯿﻠﮫ 
ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن 
ﺑﻮد و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ھﺰﯾﻨﮫ 
ھﺎ و راﻧﺪﻣﺎن ﮐﺎراﯾﯽ 
در ﺣﺬف  CISAPﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه 
ﺮاﯾﻨﺪ ـﺗﺮ از ﻓ ﻣﻨﺎﺳﺐ MON
 ﻢــــھ ﺎﺷﺪ.ـــﻣﯽ ﺑ CE
ﺎﯾﺞ ـــــﭼﻨﯿﻦ ﻧﺘ
 tﺎري ـــﻮن آﻣــــآزﻣ
، اﯾﻦ ﻘﻞــــﻣﺴﺘ
ﻼف را ﻣﻌﻨﻲ دار ـــــاﺧﺘ
ﺎن ﻣﻲ ــــﻧﺸ
( و P < 0/100)ﺪـــــدھ
در ﺣﺬف  CISAPﻛﺎراﯾﻲ ﺑﯿﺸﺘﺮ 
ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎ ﻧﺴﺒﺖ 
 را اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن
وﻟﯽ در  ،ﺗﺎﺋﯿﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
ﻣﺠﻤﻮع ھﺮ دو روش ﻣﻮرد ذﮐﺮ 
ﺑﺮای ﺣﺬف ﻣﻮاد آﻟﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ 
از آب ﻣﻨﺎﺳﺐ و ﻗﺎﺑﻞ ﻃﺮح 
 ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ.
 ﺳﭙﺎﺳﮕﺰاری
اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﮫ ﻧﻮﯾﺴﻨﺪﮔﺎن  
داﻧﻨﺪ از ﻻزم ﻣﯽ ﺑﺮ ﺧﻮد 
ﮐﻤﯿﺘﮫ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﮭﺪاﺷﺖ 
ﻣﺤﯿﻂ و ﺷﺮﮐﺖ آب و ﻓﺎﺿﻼب 
ﻮی ــﺘﺎن ﺧﺮاﺳﺎن رﺿـــــاﺳ
ﯿﻦ ﺧﺎﻧﻢ ــــــﭼﻨ و ھﻢ
ﺎﻧﻢ ــﺧﻣﮭﻨﺪس ﻗﻮﭼﺎﻧﯽ و 
ﻧﻮﯾﺪی ﮐﮫ در ﺪس ــــــﻣﮭﻨ
ﻦ ــــــاﺟﺮای اﯾ
ﺎری ـــﻖ ھﻤﮑـــــــﺗﺤﻘﯿ
ﺗﺸﮑﺮ و ﻗﺪرداﻧﯽ  ،ﻮدﻧﺪــﻧﻤ
ﺪ.ﻨﻧﻤﺎﯾ
 secnerefeR
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
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Abstract 
 
Introduction:  Removal of natural organic 
matter is of the most important objectives 
of water treatment plants, but reducing 
these pollutants is not so efficient as it is 
required in convention treatment. 
Coagulation is one of the important 
processes in water treatment plants. The 
experts attempt to find out both low costs 
and high efficient coagulation in water 
treatment plants. The purpose of this study 
was to compare the performance of 
composite polyaluminum silicate chloride 
(PASiC) and aluminum electrocoagulation 
in Natural Organic Matter (NOM) removal 
of raw surface water.  
 
Materials & Methods: In this study , the 
jar test was used to investigate the effects of 
the turbidity, total organic matter (TOC), 
absorption at a wavelength of 254nm 
(UV254nm), (COD), alkalinity, residual 
aluminum  on electrocoagulation (EC) and 
polyaluminum silicate chloride (PASIC) 
coagulant in winter and spring 2010. 
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Findings: The results demonstrated that 
PASIC coagulation was capable of 
removing TOC 93.77%, COD 93.5%, U.V 
63%, turbidity 95% at optimum 
concentration of 1-5 (ml/L) in raw water. 
EC, in contrast, removed TOC89%, COD 
99.75%, U.V 37% and turbidity 50%. 
 
Discussion   & Conclusion: These pilot-
scale results, demonstrate the significant 
advantage of PASIC compared with EC for 
NOM and turbidity removal. Residual 
aluminum in treated water are below the 
recommended rate by WHO legislation (0.3 
mg/L). Finally, it can be concluded that 
PASIC and EC process (using AL 
electrodes) is a reliable, efficient and cost-
effective method for removal of NOM from 
surface water. 
 
Keywords: polyaluminum silicate chloride, 
electrocoagulation, natural organic matter, 
coagulation and flocculation 
 
Scientific Journal of Ilam University of Medical Sciences 
An evaluation version of novaPDF was used to create this PDF file.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.
